EGE AKADEMIK BAKIS / EGE ACADEMIC REVIEW

Cilt 16 - Sayi 2 - Nisan 2016
SS.257-272

Tiirkiye'de Tersine Lojistik Uygulamalari Uzerine Karsilastirmali

Bir Siniflandirma Calismasi

A Comparative Classification Study on Reverse Logistics Applications in Turkey

Oznur OZDEMIR AKYILDIRIM', Muratali ABDILDAEV?

OZET

Bu calismada tersine lojistik yazini incelenmis ve
Turkiye'deki tersine lojistik uygulamalarini ele
alan akademik makaleler taranarak sistematik bir
sekilde siniflandinimistir. Farkh veri tabanlarindan
cesitli anahtar kelimeler ile yapilan taramalar
sonucu tespit edilen makaleler yazin taramasi
calismalarinda yaygin olarak kullanilan igerik
¢ozlimlemesi yontemiyle analiz edilmistir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda tersine lojistik
alaninda, Turkiye'deki uygulama makalelerinin
blyik c¢ogunlugunun, ag tasarimi konusunda
yazildigi ve karma tam sayili model kullanildig
gorilmustur. Coziim yontemi olarak ise genellikle
optimizasyon yazilimlarindan yararlanildig
ancak 6zgiin ¢ézum algoritmalar gelistiriimedigi
gozlemlenmistir. Matematiksel model icermeyen

calismalarda ise daha c¢ok basit istatistiksel
yontemlerden yararlanilmisti.  Bu  bulgulara
dayanarak, ilerideki calismalarda, toplanacak

Uriin miktarinin tahmini, en verimli geri kazanim
teknikleri, tersine zincir oyunculari arasindaki
isbirligi gibi farkli problemlerin de ele alinmasinin
faydali olacagi soylenebilir. Bu baglamda, bu
calisma, oldukca gtincel ve 6nemli olan bu alanda
Turkiye'deki yazinin durumunu ve eksikliklerini
gormek ve gelecekteki calismalarda incelenmesi
gereken konulari tespit etmek adina 6nemli katkilar
saglamakta ve bu alandaki arastirmacilara yol
gosterici bir nitelik tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: tersine lojistik; Turkiye'de
uygulamalar; yazin taramasi; icerik analizi

1. GIiRIS

Tersine lojistik arastirmalan, ozellikle son 10-
15 yilda akademik yazinda biylk bir gelisme
gostermistir. Onceki yillarda, daha cok cevre ve
ekoloji baglaminda ele alinan kullaniimig Griinlerin
toplanmasive gerikazanimiproblemleri, 90’liyillardan
itibaren Uretim ve islemler yonetimi alaninda da ele
alinmaya baslamistir. Pek ¢ok dergi, bu alanlarda 6zel

ABSTRACT

In this study, literature on reverse logistics is
examined and academic articles tackling with
reverse logistics applications in Turkey have been
classified in a systematic way. Articles determined
thorugh searches in different databases with various
keywords, are analyzed with the content analysis
method which is commonly utilized in literature
review studies. As a result of the assessments
conducted, it is seen that the majority of the
application articles in Turkey on reverse logistics
have been given on network design and have used
mixed integer models. As the solution techniques,
on the other hand, it is observed that generally
optimization softwares are used but novel solution
algorithms have not been developed. In studies
which do not include mathematical models, mostly
simple statistical methods are utilized. Based on
these findings, it may be concluded that in future
studies addressing different problems such as
forecasting of products to be collected, most
efficient recovery techniques, and collaboration
among the players of the reverse chain would be
useful. In this regard, this study makes important
contributions in terms of observing the state of and
the gaps in the literature on this field in Turkey and
determining the subjects that should be examined
in future studies, and also provides directions to
researchers in this field.

Keywords: reverse logistics; applications in Turkey;
literature review; content analysis

sayilar yayinlamis; hatta ginimiizde bu alana 6zel
dergiler (6rn. Journal of Remanufacturing, Journal of
Cleaner Production) ortaya ¢ikmistir.

Bilim diinyasinda, bu derece ilgi ¢ceken konu
endiistride de yerine bulmustur. Ozellikle son yillarda
artan Uretici sorumlulugu vyasalari, surdurilebilir
Uretim vurgusu ve Uretim atiklarinin ya da kullaniimis

Urtnlerin  geri kazanimindan elde edilebilecek
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ekonomik getiri nedeniyle bir¢ok firma atiklarini geri
donustirmeye baslamistir. Hatta bazi firmalar, bunun
icin kendi tersine lojistik zincirlerini de kurmustur.
Bir Ureticinin geri donlsim faaliyetlerinden getiri
elde edebilmesi, kurulacak tersine lojistik zincirinin
verimliligi ile yakindan ilgilidir. Bu tir sistemlerde
en blylk maliyet kalemi, toplama maliyetleridir.
Yenilikci ag tasarimlariyla bu maliyetler dustrilip
zincirin karh olmasi saglanabilir. Basarili tersine
lojistik uygulamalarina 6rnek olarak; Kodak'in
geri donusturilebilir  tek  kullanimlik  fotograf
makineleri (1990'dan beri 1,5 milyon makine geri
donustirilmustir, Kodak, 2015), Canon’un fotokopi
makinelerini leasing antlagmalari ile geri toplamasi
ve yeniden Uretim programi (Canon, 2015) veya
Volkswagen'in %50'ye kadar tasarruf saglayan motor
yeniden uretimi (Volkswagen, 2015) verilebilir.

Hem akademik alanda hem de endistride
oldukca buyik ilgi goren tersine lojistik, bu alandaki
en eski calismalardan birinde, Rogers ve Tibben-
Lembke (1998) tarafindan “Hammaddenin, vyari-
mamullerin, bitmis Griinlerin ve ilgili bilginin; tiketim
noktasindan baslangic noktasina, degerin geri
alinmasi veya diizgiin bertaraf amaciyla verimli ve
uygun maliyetle akisinin planlanmasi, uygulanmasi
ve kontrolu sirecidir” seklinde tanimlanmaktadir.
Dowlathshahi (2000) ise tersine lojistigi,” Ureticinin
daha 6nce yolladigi Griin veya parcalari, olasi geri
donlsim, yeniden Uretim veya bertaraf amaciyla
sistematik bir sekilde tlketim noktasindan geri
kabul etmesidir” seklinde aciklamaktadir. Bu
tanimlardan da anlasilabilecedi gibi tersine lojistik,
son kullanicilardan  kullanilmis  Urlnlerin ya da
parcalarin alinip, yeniden ekonomiye kazandirildigi
bir zinciri ifade eder. Amerika, Avrupa Ulkeleri
ve Japonya kadar erken olmasa da Turkiyede de
tersine lojistik faaliyetleri son yillarda endistride
yer bulmaya baslamistir. Bu tiir uygulamalar; geri
kazanim konusunda dreticilerin sorumlu tutuldugu
ambalaj atiklar, elektrikli ve elektronik Urinler, piller/
akimdilatorler ve motorlu tasitlar sektorlerinde daha
yaygin olarak gdzlemlenmektedir. Ornegin, bazi beyaz
esya Ureticileri farkli kampanyalar ile tiiketicilerden
kullanilmig Grtnleri toplamakta ve kurduklar geri
donlsum tesislerinde toplanan triinleri islemektedir.
Benzer sekilde, ambalaj atigi konusunda 14 buyik
sanayi kurulusunun kurmus oldugu bir vakif olan
CEVKO, uyeleri adina cam, metal, plastik ve kompozit
ambalaj atiklarinin toplanmasi ve geri donustirilmesi
konusunda faaliyet gostermektedir (Cevko, 2015).

Akademik yazinda da Turkiye'deki tersine lojistik
uygulamalarini inceleyen calismalar yapilmistir.
Ozellikle, son yillarda bu tir calismalarin sayisi
giderek artmisti. Bu gOzlemler 1siginda, bu
yazin taramasinin temel amaclari; Turkiye'deki
tersine lojistik uygulamalarini ele alan arastirma
makalelerinin incelenmesi ve sistematik bir sekilde
siniflandinlmasidir. ~ Tersine  lojistik  alaninda,
uluslararasi  yazinda bircok tarama calismasi
yapilmasina ragmen daha 6nce Tirkiye 6zelinde bu
tlr bir tarama calismasi yapilmamistir. Bu baglamda,
bu calisma, bu alanda Tiirkiye icin yapilan ¢calismalarin
temel Ozelliklerini belirleyecek, arastirma eksiklerini
tespit edecek ve uluslararasi yazinla arasindaki farklari
ortaya koyacaktir. Sunulan detayli ve sistematik
analiz, ilerideki calismalarda daha fazla ele alinmasi ve
irdelenmesi gereken konular hakkinda arastirmacilara
onemli bilgiler saglayacaktir.

Makalenin bundan sonraki bolimleri su sekilde
dizenlenmistir: ikinci bolimde c¢alisma ile ilgili
gecmis makaleler tartisiimis ve calismanin yazina
katkisi belirtilmistir. Uclincii béliimde, kullanilan
yontem ve yapilan analizler agiklanmis; dordiinci
bolimde ise yapilan analizler sonucu elde edilen
bulgulara yer verilmistir. Besinci ve son bolimde
ise calismadan elde edilen sonuglar 6zetlenerek,
ilerideki calismalarda arastirilmasi gereken konular
tartisiimistir.

2.YAZIN TARAMASI

Tersine lojistik alaninda uluslararasi yazinda
verilmis bircok calisma bulunmaktadir. Bu konuda,
Govindan vd. (2015), Huscroft vd. (2013) ve Jayant
vd. (2012) oldukga gtincel yazin taramasi ¢alismalari
sunmuslardir. Jayant vd. (2012) pekcok tarama
calismasinda oldugu gibi icerik analizi yontemini
kullanarak tersine lojistik ve kapali dongu tedarik
zincirleri  Gzerine 1990-2009 arasi yayinlanmis
120 cahismayi, kullanilan modelleme yontemi ve
varsayimlar bazinda incelemistir. Yazarlar, taradiklari
calismalari tersine lojistik ag tasarimi, kapal déngi
tedarik zincirlerinde yeniden Uretim, tersine lojistikte
stok kontroll ve tersine tedarik zinciri ciktilari olmak
lzere 4 ana akima ayirmis ve bu akimlardan en cok
tersine lojistik ag tasarimi alaninda calisma verildigini
belirlemistir. Huscroft vd. (2013) ise endistrinin
tersine lojistik konusunda karsilastigi en dikkat ceken
sorunlari Delphi yontemiyle belirlemeye calismistir.
Calisma, ayrica bir tarama calismasi ile Carter ve
Ellram (1998) tarafindan gelistirilen cercevedeki
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basliklarin (dlizenleyici meseleler, musteriler, politika
girisimcileri, belirsizlik, tst yonetim destegi, tesvik
sistemleri, dikey koordinasyon, girdilerin kalitesi,
paydas sadakati) ge¢mis makaleler tarafindan
ne Olcide ele alindigini incelemistir. Yazarlar, iki
analiz sonucunu karsilastirarak, Delphi ve tarama
calismalarinda belirlenen 3 sorunun (musteri destedi,
Ust yonetim destegi ve cevresel hususlar) birbiriyle
ortlstigini gozlemlemistir.

Seuring ve Miiller (2008) gibi bazi arastirmacilar
ise arastirma kapsamini daha genis tutarak,
surdirdlebilir tedarik zincirleri {izerine bir tarama
calismasi yapmistir. Tersine lojistik alaninda en giincel
calisma ise Govindan vd. (2015) tarafindan verilmistir.
Govindan vd., 2007-2013 arasinda yayinlanan 382
calismayl inceleyerek, tersine lojistik ve kapali
dongl tedarik zincirleri alaninda oldukca kapsamli
bir tarama calismasi sunmustur. Calisma, icerik
analizi yontemini kullanarak yazindaki makaleleri;
problem tipine, arastirma ve ¢6ziim yontemine gore
siniflandirmis ve yazindaki bosluklari tespit etmeye
calismistir. Govindan vd., gelecekteki arastirmalarda;
yesil tedarik zincirleri ile strdurilebilirlik arasindaki
iliskiyi inceleyen calismalara; bulanik mantik, kaos
teorisi, aralik yaklasimi gibi farkli yaklasimlarin
kullanildigi  makalelere; iki asamali olasiliksal
(stokastik) ve dayanikli (robust) optimizasyon
modellerine ve yeni tahmin ydntemlerine ihtiyag
oldugunu belirtmistir. Ayrica, yazarlar modelleme
anlaminda, dogrusal programlardan ziyade gercek
dinyayl daha iyi yansitabilecek dogrusal olmayan
programlara ve disblikey optimizasyona ihtiyac
oldugunu  belirtmislerdir. ~ Cozim  ydntemleri
baglaminda ise kesin ¢6zim veren algoritmalarla
sezgisel yontemlerin dengelenmesi gerektigine
isaret etmislerdir. Son olarak, calismada, amacg
fonksiyonlarinin ¢ok amacli olmasi ve o6zellikle
strdirilebilirlik ve cevre ile ilgili amaclarin daha fazla
dikkate alinmasi gerektigi ifade edilmistir. Govindan
vd. (2015)'nin ¢alismasi; genis kapsami ve uluslararasi
yazinin durumunu ve eksikliklerini ¢cok iyi yansitmasi
nedeniyle, bu calismadan elde edilecek sonuclarin
uluslararasi  yazindaki durumla karsilastirilmasi
icin kullanilacaktir. Bu nedenle, bu kisimda diger
calismalara gore daha detayl olarak ele alinmistir.

Son olarak, Bouzon vd. (2014), bu calisma
benzer bir calismayi Brezilya icin yapmistir. Yazarlar,
betimleyici icerik analizi yontemini kullanmis ve
oncelikle ana arastirma alaninin ve ilgili anahtar
kelimelerin  belirlenmesi  amaciyla bir  bashk

sinirlandirma uygulamasi yapmislardir. Ardindan,
makale toplama asamasina gecilmis ve toplanan 34
makale sayisal gostergeler ve kavramsal bir tersine
lojistik cercevesi kullanilarak  siniflandirimistir.
Calisma, bilgi teknolojisi, tesis yerlesimi, stok
kontrol(, dis kaynak kullanimi ve performans dlgimi
konularinda bosluklar oldugunu tespit etmistir.

3.YONTEM ve ANALIZ

Yazin tarama ve siniflandirmasini sistematik
bir sekilde yapabilmek ve bu alanda Ulkemizdeki
arastirma eksikliklerini ortaya ¢ikarabilmek amaciyla,
Mayring (2002) tarafindan ortaya atilan ve Seuring
ve Miiller (2008), Bouzon vd. (2014) ve Govindan vd.
(2015) tarafindan da kullanilan icerik ¢éziimlemesi
yonteminden  faydalanilacaktir.  Bu  ydnteme
gore, 5 asama s6z konusudur: (1) konu bashginin
sinirlandirimasi ve terminoloji, (2) materyallerin
toplanmasi, (3) betimleyici analiz, (4) kategori se¢cimi
ve (5) materyal degerlendirmesi. Bu calismada da, bu
5 asama takip edilecektir. Her asamada yapilacaklar
asagida anlatiimistir.

1. Konu bashginin siirlandirilmasi ve
terminoloji: Bu asama, arastirmanin genel ve 6zel
konu bashginin belirlendigi ve kullanilacak anahtar
kelimelerin tanimlandigi asamadir (Bouzon vd,
2014). Bu calismada, genel konu basligi tersine lojistik,
ozel konu bashgi ise giris bolimiinde de belirtildigi
gibi  Tiirkiyedeki tersine lojistik uygulamalaridir.
Calismada, yazin taramasi bolimuinde verilen Rogers
ve Tibben-Lembke (1998)in tersine lojistik tanimi
benimsenmis ve Tirkiye'de bu alandaki uygulamalari
anlatan calismalar ele alinmistir. Bu baglamda, yazin
taramasi icin kullanilan anahtar kelimeler; ‘tersine
lojistik; ‘geri kazanim; ‘geri déniisiim; kapali déngii
tedarik zincirleri; ‘reverse logistics AND Turkey, ‘reverse
logistics AND Turkish; ‘recycling AND Turkey, ‘recycling
AND Turkish; ‘closed-loop supply chains AND Turkey,
‘closed-loop supply chains AND Turkish, ‘product
recovery AND Turkey, ‘product recovery AND Turkish'dir.
Anahtar kelimeler, hem Tiirkce hem de ingilizce
olarak secilmistir; clinkii ingilizce olarak yayinlanan
ancak Turkiye'deki uygulamalar anlatan makaleler
de bu yazin taramasinin kapsamindadir. Turkiye'deki
uygulamalari anlatan makalelere ulasabilmek igin
ingilizce anahtar kelimelere ‘Turkey’ ve ‘Turkish’
kelimeleri eklenmistir.

2. Materyallerin toplanmasi: Birinci asamada
belirlenen anahtar kelimeler farkli veri tabanlarinda
hem makalelerin 6zet kisimlarinda hem de anahtar
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kelimeleri arasinda aranmistir. Aramalar, Academic
Search Complete, Business Source gibi bircok veri
tabanini tarayan EBSCO Discovery Service ara
yizinden ve Ulakbim DergiPark veritabanindan
yapilmistir. Ayrica, ilgili hicbir makalenin tarama
disinda kalmadigini garantilemek ve calismanin
glvenirligini artirmak icin GoogleAkademik veri
tabani da taranmistir.

3. Betimleyici Analiz: Bu kisimda, Bouzon vd.
(2014) ve Govindan vd. (2015) tarafindan yapildigi gibi
taranan makalelerle ilgili, yil bazinda basilan makale
sayisi, dergilere gére basilan makale sayilari, makalenin
yer aldigi derginin SSCl, SCI ya da SCl-Expanded
indekslerinde taranip taranmadigi ve en ¢ok kullanilan

anahtar kelimeler gibi bilgiler incelenecektir. Bu
analizin sonuclari bulgular bélimuinde ayrintili olarak
sunulmustur.

4. Kategori secimi: Bu asamada, calismaya dahil
edilen makalelerin incelenmesi ve siniflandiriimasi
icin Ol¢tit secimi yapilmistir. Siniflandirma icin Tablo
1'deki olcltler kullanilacaktir. Secilen olciitler kismen
Govindan vd. (2015)'nin bu alandaki kapsamli
ve olduk¢a giincel uluslararasi yazin taramasi ile
Bouzon vd. (2014)'nin Brezilyadaki tersine lojistik
uygulamalarini siniflandirdigi ¢alismadan alinmistir.
Gegmis calismalarda kullanilan élgutlerin kullaniimasi,
Turkiye icin  yapilan c¢alismalarin, uluslararasi
calismalar ile karsilagtirilmasi imkanini saglayacaktir.

Tablo 1: Makalelerin Siniflandiriimasinda Kullanilan Olciitler

Olgiitler

Kategoriler

Arastirma konusu

Tersine lojistik alanindaki temel konu basliklari Gizerinden bir
degerlendirme yapilacaktir.

Yontem

Deneysel, kuramsal

Veri toplama yontemi

Birincil veri toplama (anket, milakat), ikincil veri toplama

Varsa model tipi

Matematiksel (dogrusal model, tamsayili programlama modeli,
karma tamsayili programlama modeli, dogrusal olmayan model,
benzetim modeli, istatistiksel model vb.), kavramsal

Amag fonksiyonu tipi

Tek amach, cok amagl

Karar seviyesi

Stratejik, taktiksel, operasyonel

Planlama ufku

Tek donemli, cok donemli

Uriin sayisi

Tek Grlnli, cok Grunli

Dikkate alinmamis (gerekirci model), belirsizlik dikkate alinmig

Belirsizligin ne sekilde dikkate alindigi

(olasiliksal model veya duyarlilik analizi)

Cozim (analiz) yontemi

Analitik, sezgisel, istatistiksel, diger

Uygulamanin yapildigi sektor

5. Materyal Degerlendirmesi: Toplanan
makalelerin degerlendirilmesi 3 asamada yapilmistir.
ilk asamada, makaleler bastan sona okunmustur.
Ardindan, Tablo 1'deki olcitler dikkate alinarak
her makale icin 6zet cikanlmistir. Son asamada
ise Ozetler ve gerekirse makale metni kullanilarak
Tablo 1de verilen Oolgltler bazinda makalenin
hangi 0Ozelliklere sahip oldugu belirlenmis ve ilgili
kategoriye yerlestirilmistir. Glvenirligi garantilemek
icin degerlendirme, her iki yazar tarafindan ayr
ayri yapilmis, ardindan yapilan siniflandirmalar
karsilastirilarak birbiriile uyusamayan siniflandirmalar
Uzerinde tartisiimis ve karar birligine varilmistir. Tablo
1'de yer alan olgltlere gore her makalenin nasil

degerlendirildigi ve kategorilere ayrldigi asagida
detayli olarak aciklanmistir.

ilk olctt olan arastirma konulari belirlenirken
calismalarin ele aldigi problemler dikkate alinmistir.
ikinci dlctt olan calismalarda kullanilan yéntemler,
‘deneysel’ ve ‘kuramsal’ olmak Uzere iki gruba
ayrilmistir.  Bir ¢alismada kullanilan  yontemin
‘kuramsal’ olarak siniflandirilmasi icin ¢alismanin
yazina kuramsal bir katki yapip yapmadigina
bakilmistir. Daha dnce kullanilmamis, yeni bir model
ya da ¢6ziim yontemi gelistiren calismalar, kuramsal
yonteme sahip calismalar olarak siniflandiriimistir.
Deneysel yontem icin ise c¢alismada ornek bir
uygulamanin olup olmadigina bakilmistir.
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Calisma, deneysel ise veri toplama yéntemi de
incelenmistir. Anket veya miilakat gibi yontemlerle
ilk elden, yeni veri toplayan calismalar, birincil veri
toplama kategorisinde; daha 6nce toplanmis verileri
farkli kaynaklardan kullanan calismalar ise ikincil veri
toplama kategorisinde siniflandiriimistir.

Galismalarda kullanilan modeller, matematiksel
ve kavramsal model olmak Uzere iki ana baslik
altinda  siniflandirilmis;  matematiksel modeller
de kendi icinde dogrusal programlama, tamsayil
programlama, karma tamsayil programlama,
dogrusal olmayan, olasiliksal, benzetim ve istatistiksel
modeller gibi alt gruplara ayrilmistir. Herhangi bir
modelin bulunmadigi calismalarda ise bu kategori
icin‘ilgili degil’ifadesi kullaniimistir.

Calismalarda ele alinan kararlar stratejik, taktiksel
ve operasyonel olmak lizere Ui¢ seviyede incelenmistir.
Uzun vadeli, etkileri uzun stire devam eden tesis
secimi, yerlesimi ve tesislerin kapasitelerinin tespiti
gibi kararlar stratejik kararlar olarak siniflandirilirken;
orta vadeli etkiye sahip tasima aginin belirlenmesi
gibi kararlar taktiksel; glinlik olarak verilen ve kisa
sureli etkiye sahip kararlar ise operasyonel kararlar
altinda siniflandiriimistir.

(¢oziim ya da analiz ybntemi incelenirken ise,
calismalardaki modellerin ¢6zimi veya toplanan
verinin analizi icin hangi tekniklerin kullanildigina
bakilmistir.  Cézim/analiz  yontemleri  6ncelikle
analitik, sezgisel ve istatistiksel olarak U¢ ana gruba
ayrilmistir. Kurulan matematiksel model icin optimal
¢oziimi bulan calismalar, analitik; optimal ¢6zimd
bulamayip vyaklasik ¢6zim bulanlar ise sezgisel
yontemler grubunda siniflandiriimistir.  Toplanan
veriyi regresyon, anova, faktor analizi gibi istatistiksel
yontemlerle analiz eden calismalar da istatistiksel
grubunda siniflandiriimistir. Bu ana gruplarin altinda,
calismanin hangi ¢6zim teknigini ya da tekniklerini
kullandigi da acikga belirtilmistir.

Planlama ufku ve amag fonksiyonu tipi sadece
matematiksel model iceren calismalar icin gecerli
Olcttlerdir. Bu baglamda, calismalar, kullanilan
modelin tek dénemli mi ¢ok dénemli mi ve amag
fonksiyonlarinin tek amagl mi cok amacli mi olduguna
gore siniflandiriimistir.

Benzer sekilde, irlin sayisi ve belirsizligin dikkate
alinipalinmadigini gdsteren dl¢litler de daha ¢ok nicel
analiz iceren calismalar icin gecerlidir. Uriin sayisi,
analizde kag UrGnln dikkate alindigini belirtirken;
belirsizligin dikkate alinip alinmadigi ise calismada

incelenen sistemin farkli parametrelerindeki (talep
miktari, geri dénen Griin miktari, vb.) belirsizliklerin ne
tir bir yaklasimla dikkate alindigini géstermektedir.

Son olarak incelenen c¢alismalarda, ornek
uygulamanin hangi sektérde gergeklestirildigi de
belirlenmis ve Tablo 1'deki son olcltte bu bilgiler

belirtilmistir.

4. BULGULAR

Bir onceki bodlimde detayli olarak anlatilan
yontem izlenerek yapilan analiz sonucunda asagidaki
bulgulara ulasiimistir.

4.1. Betimleyici Analiz Sonuclan

Yapilan yazin taramasi sonucu toplam 25 calisma
tespit edilmistir. Ancak bu ¢alismalardan bir tanesi
yazimindaki sorunlar ve hatalar, bir digeri ise Turkiye
icin bir uygulamanin s6z konusu olmamasi nedeniyle
analiz disi birakilmistir. Son olarak bir calisma da,
herhangi bir analiz yapilmamis olmasi, sadece Tiirk
tekstil
konusunda betimsel bir metin sunulmasi nedeniyle

sektoruiniin  tersine lojistik uygulamalari
tarama calismasi disinda birakilmistir. Boylece tarama
calismasinda dikkate alinan 22 makale olmustur.
Tablo 2'de ayrintili olarak gosterildigi gibi bu 22
calismadan 8 tanesi ulusal dergilerde (fakiilte ya da
diger) veya ulusal konferans bildirilerinde basilimistir.
Ulusal dergilerde basilan calismalardan buylk
cogunlugu (5 tanesi) fakilte dergilerinde yer almistir.
13 calismaise uluslararasi dergilerde ya da uluslararasi
konferanslarin bildiri kitaplarinda basilmistir. (Bir
dergi uluslararasi dergi olarak siniflandirlirken
derginin tarandigi indekslere bakilmistir. Uluslararasi
Turkiye'deki

Universiteler tarafindan yayinlansa bile uluslararasi

indekslerce taranan dergiler,
dergi kapsamina alinmistir.) Uluslararasi dergilerde
veya uluslararasi konferanslarin bildiri kitaplarinda
basilan 13 calismadan 8 tanesi, Web of Science (WoS)
tarafindan taranmaktadir. Baska bir deyisle, bu 8
calisma; SSCI, SCl ya da SCl-Expanded indekslerince
taranan dergilerde basiimistir. Bu durum, Glkemizdeki
tersine

lojistik uygulamalari yazininin  kalitesini

ve uluslararasi alandaki taninirhdini  gdstermesi

acisindan oldukca 6nemli ve olumlu bir gézlemdir.
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Tablo 2: Makalelerin Basim Yerleri, Yillari ve Anahtar Kelimeler

Management and
Economics, 2012

Basildigi Dergi/ v?:sr%'a
Makale Basildigi Yer ve Yil Konferansin Anahtar Kelimeler
s o taraniyor
Ozelligi 4
mu?
. Simulasyon, Coklu tesis yeri secimi,
Biiyiksaatci v, !.sta.mbu'l Tlc.aret Ulusal - Fakiilte 6sfalt geri donuwmu, Bulanlk.
2008 Universitesi Fen deraisi Hayir o6bekleme benzetim, Coklu tesis
Bilimleri Dergisi, 2008 9 yeri secimi, Bulanik 6bekleme
analizi
Supply Chain Supply chain management
Management: An . (Tedarik zinciri yonetimi),
Erol vd, 2010 International Journal, Uluslararasi dergi Evet Economic sustainability (Ekonomik
2010 strdurulebilirlik), Turkey (Turkiye)
; Atatiirk Univ. iktisadi . Tersine lojistik, Ag tasarimi, Geri
Kactioglu ve A L Ulusal - Fakdilte R .
Sengiil, 2010 Idari Bilimler Dergisi, dergisi Hayir donisiim, Ambalaj atiklari,
! 2010 Tamsayili programlama
International Reverse logistics (Tersine lojistik),
. Uluslararasi L
Coskun, 2011 Entrepreneurship konferans Hayir Internal barriers (I¢ engeller),
Conference, 2011 External barriers (Dis engeller)
MCDM, Meta-heuristics (list diizey
Tuzkaya vd., Nigde Univ. . bulussal algoritma), Network
2011 /iBF Dergisi, 2012 Uluslararas: dergi Evet design (Ag tasarimi), Reverse
logistics (Tersine lojistik)
Waste management (Atik yonetimi),
Manufacturing industries (Uretim
endustrileri), Recycling (Geri
. . ) dondsim), Turkey (Turkiye), Reverse
Chemical Engineering . L . L .
Basaran, 2012 - Uluslararasi dergi Hayir logistics (Tersine lojistik), Solid
Transactions, 2012
wastes (Kati atiklar), Treatment
options (islem secenekleri),
Affecting characteristics (Etkileyen
ozellikler)
. International Jogrnal Household waste (Evsel atik),
Deniz ve Okan, of Advances in . - Lo -
Uluslararasi dergi Hayir Logistics (Lojistik), Reverse logistics
2012 Management and (Tersine lojistik), Turkey (Tirkiye)
Economics, 2012 ) ! Y y
Karamanoglu _— S .
Dirik, 2012 Mehmet Bey Univ. Tez calismasi Hayir :_c?Jllssttllli(’ Lojistik yonetimi, Tersine
Y.L isans Tezi, 2012 )
Green supply chains (Yesil tedarik
istanbul Ticaret Univ. Ulusal - Fakiilte zincirleri), Reverse logistics
Gilanl vd., 2012 | Fen Bilimleri Dergisi, deraisi Hayir (Tersine lojistik), Recycle (Geri
2013 9 donustiirmek), Reproduction
(Yeniden tretim)
Uslu ve Nigde Univ. Ulusalararasi derdi Havir Lojistik, Lojistik Yonetimi, Tersine
Akcadag, 2012 /iBF Dergisi, 2012 9 Y Lojistik, Dagitim
Ayvaz ve Bolat, Istanpql Tlcqret Ur?l\./. Ulusal — Fakiilte Tersine .LOJIStIk Ag Tasarimi,
2013 Fen Bilimleri Dergisi, deraisi Hayir Stokastik Programlama, Orneklem
2013 9 Ortalama Yakinsamasi
Donmez ve Chemical Engineering Uluslararasi Evet Verilmemi
Turkay, 2013 Transactions, 2013 konferans :
12. Ulusal Isletmecilik Kapal dongi tedarik zinciri, Tersine
Kara vd, 2013 Kongresi, 2013 Ulusal Kongre Hayr lojistik, Tesis yeri secimi
International Journal Tersine Lojistik, Karma Tamsayili
Organvd., 2013 of Advances in Uluslararasi dergi Hayir Dogrusal Programlama, A

Tasarimi, Omriinii Tamamlamig
Lastik

262




Tiirkiye'de Tersine Lojistik Uygulamalari Uzerine Karsilastirmali Bir Yazin Taramasi ve Siniflandirma Galismasi

Basildigi Dergi/ V?:;%Ia
Makale Basildigi Yer ve Yil Konferansin Anahtar Kelimeler
- Yo taraniyor
Ozelligi .
mu?
Routing (Rotalama), Multiple
objective programming (Cok amacli
programlama), Location-routing
problem (Lokasyon rotalama
. European Journal of . L
Samanlioglu, ) . problemi), Pareto optimization
Operational Research, Uluslararasi dergi Evet . .
2013 (Pareto optimizasyonu), Industrial
2013
hazardous waste management
(Endustriyel zararli atik yonetimi),
Multi-objective model (Cok amach
model)
ELVs (Omrii tiikenmis tasitlar),
Demirel vd., Journal of Cleaner . Netwo.rk de5|g.n (Ag“ta“sarlml),
- Uluslararasi dergi Evet Recycling (Geri doniisiim),
2014 Production, 2014 2 S
Projection (Projeksiyon), Turkey
(Turkiye)
Dogan ve Kirda, Dolfuz. !Eylul L_J'mv.' Ulusal - Fakilte Tersine lojistik, Genetik algoritma,
2014 Denizcilik Fakiltesi dergisi Hayr Evselilag atiklari
Dergisi, 2014 9 s
Journal of Economics, Atik yonetimi, Cimento sanayi,
Gurol vd., 2014 Finance and Ulusal dergi Hayir Surdurulebilir kalkinma, Tesis yeri
Accounting, 2014 secimi, Tersine lojistik
Il Ulusal Lojistik
Korucuk vd., Ve Tedarik Zinciri Lojistik, Tersine lojistik, Tedarik
) Ulusal Kongre Hayir NG PO
2014 Kongresi zinciri ve yonetimi
15-17 Mayis 2014
Closed-loop supply chain network
design (Kapali dongu tedarik zinciri
ag tasarimi), Risk management (Risk
Journal of yonetimi), Stochastic programming
Subulan vd., . .
Manufacturing Uluslararasi dergi Evet (Olasiliksal programlama),
2015a o .
Systems, 2015 Possibilistic programming
(Olabilirlikli programlama), Mixed-
integer programming (Karma
tamsayili programlama)
Reverse logistics (Tersine lojistik),
Cwwlosed-loop supply chain
Journal of network design (Kapal dong
Subulan vd., . . Qo P
2015b Manufacturing Uluslararasi dergi Evet tedarik zinciri ag tasarimi), Fuzzy
Systems, 2015 goal programming (Bulanik hedef
programlama), Battery recycling (Pil
geri donlisim)
Hazmat transportation (Tehlikeli
Human and madde nakliyesi), MILP (Karma
Ecological Risk tamsayili programlama), Reverse
Yanik, 2015 Assessment: An Uluslararasi dergi Evet logistics network design (Tersine
International Journal, lojistik ag tasarimi), Regression
2015 (Regresyon), Risk modeling (Risk
modelleme)

Tablo 2 besinci siitunda makalelerde kullanilan
anahtar kelimeler verilmistir. Buna gore, taranan
makalelerde en ¢ok kullanilan anahtar kelimeler;
‘tersine lojistik’ (ya da ‘reverse logistics’), ‘lojistik’ (ya
da ‘logistics’) veya ‘lojistik ydnetimi’, ‘tersine lojistik
ag tasarimi’ (ya da ‘reverse logistics network design’,

‘closed-loop supply chain network design’) olmustur.
‘Tersine lojistik’ (‘reverse logistics’) 14 makalede
kullanilarak en ¢ok kullanilan anahtar kelimedir.

Taranan makalelerin basim yillarina gére dagihmi
Sekil 1'de gosterilmistir. Henlizhangisayidayeralacagi
belirlenmeyen ancak dergilerin web sitelerinde
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yayinlanan makalelerin yayin tarihi olarak web
sitelerinde yayinlandiklar tarihler dikkate alinmistir.
Buna gore, makalelerin biri hari¢ hepsi 2010-2015
yillart arasinda yayinlanmistir. Sekil 1'deki dagihm,
tersine lojistik uygulamalari alaninda Tirkiye icin
yapilan calismalarin sayisinin, gliniimuize yaklastik¢a
arttigini gostermektedir. Bu gozlem, bu alanda Turk
akademik yazininin giin gectikge zenginlestigini ve
Turkiye ile ilgili uygulamalarin arttigini gostermesi
acisindan énemlidir.

Yillar Bazinda Basilan Makale Sayisi

2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Makale Sayisi

Basim Yih

Sekil 1: Yillar Bazinda Basilan Makale Sayisi

Son olarak taranan makalelerin yazim diline
bakildiginda, 10 calismanin Turkce, 12 calismanin
ingilizce yazildigi gériilebilir. ingilizce makalelerin
daha fazla olusu, yazarlarin ¢alismalarini uluslararasi
dergilerde yayinlama ve daha genis okuyucu kitlesine
ulasma kaygisina baglanabilir.

4.2. Materyal Degerlendirmesi Sonuglari

Tablo 1'de siralanan olcitler bazinda yapilan
degerlendirme ve siniflandirmanin sonugclari asagida
tartisiimistir.

Arastirma konulari: incelenen makalelerin biyiik
cogunlugu, tersine lojistik ag tasarimi konusunu ele
almistir. Bu konu, uluslararasi yazinda da en popuiler
konulardan bir tanesidir. Govindan vd. (2015), ag
tasarimi ve planlama problemini ele alan makalelerin,
tersine lojistik alaninda taradiklari 382 makale
arasinda yaklasik %19’luk bir oranla en yuksek paya
sahip oldugunu tespit etmistir. Benzer sekilde, Jayant
vd. (2012)'in yaptig1 tarama calismasi da, tersine

lojistik alanindaki ag tasarimi cahismalarinin agirligina
isaret etmistir. Bu durumun temel nedenleri, bu
alanin ilk ortaya ¢iktigr donemlerde aranabilir. Tersine
lojistik alanindaki ilk ve 6nct makaleler genellikle
ag tasarimi konusunda ortaya ¢ikmistir. Daha sonra
gelen arastirmacilar da bu modelleri 6rnek almis ve
bu konu, en ¢ok eserin verildigi bashk olmustur.

Oldukca yaygin calisilan bir diger problem ise
yer se¢cimi problemidir. Bu bashk, ag tasariminin
bir alt alani olarak gorilebilir. Taranan makaleler
arasinda, yer secimi ¢calismalariyla birlikte 13 calisma
tersine lojistik ag tasarimi konusunda verilmistir. Bu
baglamda bir diger 6nemli gdzlem de, matematiksel
model iceren calismalarin hepsinin, tersine lojistik
ag tasarimi konusunu ele almis olmasidir. Taranan
makaleler arasinda bir calisma (Dogan ve Kirda,
2014), ag tasariminin biraz disina ¢ikarak evsel ilag
atiklarinin  toplanmasi  konusunda ara¢ rotalama
problemini ele almistir. Calismada, eczanelerden
alinacak atik ilaglarin ara depolara tasinmasinda
kullanilacak araclarin 6zellikleri ve hangi rotalar
izlemeleri gerektigi tespit edilmeye cahlisilmistir.

Matematiksel model icermeyen calismalarda ise
daha cok Turkiye'deki farkli sektorlerde (ilag, gida
gibi) ve bolgelerde, tersine lojistik uygulamalari
incelenmistir. Bu ¢calismalar, su anki durumu anlamaya
ve acgiklamaya calisan kesifsel calismalardir.

Yéntem: Taranan makalelerin biyik cogunlugu
deneysel yaklasim kullanmistir. incelenen 22
makaleden 14 tanesi sadece deneysel yaklasimi
benimsemis, kalan 8 tanesi ise hem deneysel hem
de kuramsal bir yaklasim benimsemistir. Kuramsal
yontemin kullanildigi  Biyuksaat¢i vd!nin  (2008)
calismasinda, bulanik Obekleme analizi, ilk defa
yer secimi ve tesis kapasitesi belirleme problemine
uygulanmis ve 6beklemeisleminin ardindan digsbiikey
programlama modeli kullaniimistir. Bu yonleriyle,
makale, yazina kuramsal katkida bulunmaktadir.
Makalede gelistirilen yéntem, istanbul'da kurulacak
asfalt geri  donliisim  tesislerinin  yerlerinin
belirlenmesi icin kullaniimistir. Bu uygulama ise
makalenin deneysel yoniine isaret etmektedir.
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Tablo 3: Makalelerin Arastirma Konusu, Yontemi ve Veri Toplama Yontemi

Makale Arastirma Konusu Yontem Veri toplama yontemi
- - Deneysel + S _— .
Buyuksaatci vd., 2008 | Yer segimi Kuramsal Birincil veri toplama (belirtiimemis)
Erol vd,, 2010 Turkiye'deki tersine lojistik Deneysel Birincil veri topIarPa (yar-
uygulamalari yapilandiriimis mulakat)
SS%OQIU ve sengill, Tersine lojistik ag tasarimi Deneysel ikincil veri toplama
Tersine lojistigin ontndeki S .
Coskun, 2011 Deneysel Birincil veri toplama (anket)
engeller
Tuzkaya vd., 2011 Tersine lojistik ag tasarimi Deneysel + Ik'r.].C'I ve birincil veri toplama
Kuramsal (mulakat)
Uretim firmalarinda geri N
Basaran, 2012 e . ; Deneysel Birincil veri toplama (anket)
doniusuim faaliyetleri
Deniz ve Okan, 2012 lzmirde evsel atik toplama Deneysel Birincil veri toplama (miilakat)
kanallarinin yapisi
Dirik, 2012 Karaman bolgesinde Deneysel Birincil veri toplama (anket)
' tersine lojistik faaliyetleri y P
Gilanh vd., 2012 Tr?k){a bolgesinde tersine Deneysel Birincil veri toplama (anket)
lojistik uygulamalari
Uslu ve Akcadag, 2012 Kayseride tersine lojistik Deneysel Birincil veri toplama (anket)
sadag, faaliyetleri ve dagitim y P
Ayvaz ve Bolat, 2013 Tersine lojistik ag tasarimi Deneysel Birincil veri toplama (belirtilmemis)
Donmez ve Turkay, . e S .
2013 Tersine lojistik ag tasarimi Deneysel Ikincil veri toplama
Kara vd., 2013 Yer secimi Deneysel ikincil veri toplama
Organ vd., 2013 Tersine lojistik ag tasarimi Deneysel lkincil veri Ve (g.ok az) .b|r|nC|I ven
toplama (belirtilmemis)
Samanlioglu, 2013 Tersine lojistik ag tasarimi Deneysel + ikincil ve birincil veri toplama
Kuramsal
Demirel vd., 2014 Tersine lojistik ag tasarimi Deneysel + Ikm.CII.VG bm.nc” veri toplama
Kuramsal (belirtilmemis)
Dogan ve Kirda, 2014 Atik tagima problemi ve Deneysel + ikincil veri toplama
rotalama Kuramsal
Gurol vd., 2014 Yer secimi Deneysel |k|n('il|'V€ bll’l'nCI| veri toplama
(belirtilmemis)
Korucuk vd., 2014 Dogu Karedgnlz Bglg. . Deneysel Birincil veri toplama (anket)
tersine lojistik faaliyetleri
Subulan vd,, 2015a K?pall dongl tedarik zinciri | Deneysel + Veri toplanmamis
agi tasarimi Kuramsal
Subulan vd,, 2015b K?pall dongl tedarik zinciri | Deneysel + Veri toplanmamis
agi tasarimi Kuramsal
Yanik, 2015 Tersine lojistik ag tasarimi Deneysel + ikincil veri toplama
Kuramsal
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Veri toplama yontemi: Tablo 3'ten de goriilecegi
gibi incelenen makalelerden 10 tanesi sadece birincil,
5 tanesi ise sadece ikincil veri toplama yontemini
kullanmistir. 5 calisma ise kismen birincil, kismen
ikincil veri toplama ydntemlerinden yararlanmistir.
Birincil veri toplamada kullanilan yontemler Tablo 3'te
parantez icinde verilmistir. Birincil veri toplamada,
agirhkh olarak kullanilan ydntem, anket calismasi
olmus; ama bunun yaninda 3 calismada mulakat
yonteminden de yararlaniimistir. Bazi calismalardaise,
birincil verinin hangi yolla toplandigi belirtiimemistir.
iki makale (Subulan vd., 2015a ve Subulan vd., 2015b)
gercek veri toplamak yerine kendi olusturduklan
verilerle uygulama yapmistir.

Bu yazin taramasinda incelenen c¢alismalar,
temel olarak bir uygulamanin yer aldigi calismalar
oldugu icin birincil veri toplama yonteminin daha
cok kullaniimasi, beklenen bir sonuctur. Ozellikle
matematiksel model icermeyen nitel calismalarda
ya anket ya da miulakat ydntemiyle birincil veri
toplanmistir. Ornegin, Uslu ve Akcadag (2012), Coskun
(2011) ve Dirik (2012) anket yontemiyle; Erol vd. (2010)
ve Deniz ve Okan (2012) ise milakat yontemiyle
birincil veri toplamis ve bu verileri kullanarak
farkli sektorlerde kesifsel veya betimsel analizler
yapmigslardir. Matematiksel model iceren calismalarda
ise birincil ve ikincil veri toplama yontemleri
cogunlukla bir arada kullanilmig; ikincil verinin
bulunmadigi ya da yeterli olmadigi durumlarda
birincil veri kaynaklarina basvurulmustur. Bu tir
calismalarda hangi birincil veri toplama yonteminin
kullanildigi genellikle acikga belirtilmemistir. Ancak,
incelenen makale metinlerinden, uygulamanin
yapildidi sirketin ya da kurulusun yetkilileri ile yapilan
gorismelerin kullanildigr anlasilmistir.

Kullanilan Model: Tablo 4'te de belirtildigi gibi
taranan makalelerden 13 tanesi, matematiksel
modelleme yoluyla tersine lojistik problemlerini
ele almistir. En ¢ok kullanilan, matematiksel
modeller ise karma tamsayili modellerdir. Bunun

nedeni, makalelerin ele aldigi problem tipidir.
Turkiye icin yapilan tersine lojistik calismalarinda
cogunlukla ele alinan ag tasarimi problemleri igin
en yaygin ve en uygun modeller, karma tamsayili
modellerdir. Uluslararasi yazinda da benzer bir durum
gozlenmektedir: ag tasarimi problemlerinde en ¢ok
tercih edilen modeller karma tamsayili modeller
olmustur. Govindan vd. (2015), tasarim ve planlama
problemi ile ilgilenen calismalarin yaklasik %70'inin,
dogrusal karma tamsayili modelleri kullandigini
belirlemistir. S6z konusu oran dogrusal olmayan
programlama icin ise ¢ok daha distktur. Bir baska
uluslararasi tarama calismasi olan Jayant vd. (2012)
de benzer bir sonug elde etmistir: dogrusal karma
tamsayil modeller tersine lojistik arastirmalarinda en
fazla kullanilan model tipidir. Bu tarama ¢alismasinda
da dogrusal karma tamsayili modellerin  dnemli
bir agirhgr vardir. Dogrusal karma tamsayili model
kullanan c¢alismalar, matematiksel model iceren
bltlin makalelerin %54'tidur. Bu orana, dogrusal ikili
tamsayil model iceren ¢alismalar da dahil edilince,
oran %69'a yukselmektedir. Goreceli daha az olsa da
dogrusal olmayan karma tamsayili model kullanan
calismalar da tespit edilmistir. Bliyliksaatci vd. (2008),
Samanlioglu (2013) ve Tuzkaya vd. (2011), bu tur
modeller kullanan calismalardir. Donmez ve Tirkay
(2013) ise hem dogrusal hem de dogrusal olmayan
modeller kullanmistir.

Matematiksel model kullanan makalelerin buyiik
cogunlugu, ortamdaki belirsizligi dikkate almayarak
gerekirci (deterministik) modeller kullanmis; sadece
Ayvaz ve Bolat (2013) ve Subulan vd. (2015a)
olasiliksal (stokastik) modeller gelistirmistir. Ayvaz
ve Bolat (2013), geri donen dUrlinlerin miktar ve
kalitelerindeki belirsizlikleri dikkate alarak iki asamali
olasiliksal bir model tasarlamis; Subulan vd. (2015a)
ise talep, geri doniis ve bertaraf edilmesi gerekecek
Grtiin miktarlarini belirsiz olarak almis ve olasiliksal ve
olabilirlikli (possibilistic) bir model gelistirmistir.
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Tablo 4: Makalelerde Model Tipi, Amag Fonksiyonu, Karar Seviyesi, Planlama Ufku ve Urlin Sayisi

Amag Karar Planlama -
Makale Varsa model tipi fonksiyonu .. Uriin sayisi
tipi seviyesi ufku
Biiviiksaatcl vd Matematiksel (Gerekirci
202)/8 §tva. (deterministik) dogrusal olmayan Tek amach Stratejik Tek donemli | Cok trlinlu
model-disblikey model)
EB‘;'O"d" Yok ilgili degil ilgili degil ilgili degil ilgili degil
g:fxg?j?lgo\;% marﬁ?gf:ﬁzg;l(ﬁ:igg; dogrusal Tek amach Stratejik Tek donemli | Cok Grlinlu
5815'1‘“”' Yok ilgili degil ilgili degil ilgili degil ilgili degil
Tuzkaya vd., Matematiksel (Gerekirci dogrusal Stratejik ve . . PR,
2011 olmayan karma tamsayili model) Gokamach taktiksel Tek donemli | Tek Grinld
ggﬁazra”' ilgili degil ilgili degil ilgili degil ilgili degil ilgili degil
2D§1“2'Z veOkan, | v iigili degil | ilgilidegil | ilgilidegil | ilgili degil
Dirik, P PR RO O
2012 Yok llgili degil llgili degil llgili degil llgili degil
S(')'f;‘" vd, Yok ilgili degil ilgili degil ilgili degil ilgili degil
Xi’;\gig So1a | Yok ilgili degil ilgili degil ilgili degil ilgili degil
Ayvaz ve Bolat, Matematiksel (Olasiliksal (stokastik) " . . PR,
2())/13 dogrusal karma tamsayih model) Tek amagli Stratejik Tek dénemli | Cok Griinla
Matematiksel (Gerekirci karma Tek ve cok
Donmez ve tamsayili model; hem dogrusal Tek amacli Stratejik ve Cok dénemli Urdinicin
Turkay, 2013 hem de dogrusal olmayan modeller s taktiksel modeller
kullanilmis) mevcut
g(a)qz; vd,, Mﬁfir:nizl:;ﬁ: r(mfﬁ;ill()lrc' dogrusal Tek amagl Stratejik Tek donemli | Tek Griinlii
;)(;?gn vd, ﬁﬁ?ﬁ?ﬁ;ﬁﬁii'yfﬁfnriﬁ'éﬂ dogrusal Tek amacl Stratejik Tek Dénemli | Tek tGrinli
Samanlioglu, Matematiksel (Dogrusal olmayan Stratejik ve . . R
2013 karma tamsayili model) Gok amach taktiksel Tek donemli | - ok Grlinld
Demirel vd., Matematiksel (Dogrusal karma Stratejik ve . . PR,
2014 tamsayih model) Tek amagh taktiksel Cok donemli Tek GranlG
2D(;)1g:n ve Kirda, Matematiksel (Benzetim modeli) ilgili degil Operasyonel | Tekdonemli | Tek Grinlt
S;{Zl vd., mﬁ:iﬁ::;ﬁu;%ﬂ:gm dogrusal Tek amagh Stratejik Tek donemli Tek Grunla
Korucuk vd., B B B B
2014 Yok llgili degil llgili degil llgili degil llgili degil
Matematiksel (Olasiliksal ve .
Subulan vd., U s Stratejik ve . . Lo
50152 (;:i,k;;;hkh dogrusal karma tamsayili | Cok amach taktiksel Tek donemli | Cok Grunlu
Subulan vd., Matematiksel (Bulanik karma Stratejik ve . . e
2015b tamsayili model) Gokamach taktiksel Tek donemli | Gok Grtnld
Matematiksel (Gerekirci dogrusal Strateiik ve
Yanik, 2015 regresyon modeli ve dogrusal Cok amach ) Tek Dénemli | Tek Grdnla

karma tamsayili model)

taktiksel
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Amac fonksiyonu tipi, karar seviyesi, planlama
ufku ve iiriin sayisi: Tablo 4'e gére matematiksel bir
model iceren 13 calismadan 5 tanesi ¢cok amacli, 8
tanesi ise tek amacli amac fonksiyonlari icermektedir.
Bu durum, tek amach optimizasyon modellerinin
¢6ziminin ¢ok amach modellere goére daha
kolay olmasi ile acgiklanabilir. Ancak tersine lojistik
problemlerinde genellikle birden cokamacin (¢cevresel
amaglar, finansal amaclar, toplumsal amaclar vb.) ayni
anda dikkate alinmasi gerektigi g6z 6niine alinirsa,
bu alanda cok amach modellerin daha iyi sonuclar
verebilecegi aciktir. Uluslararasi yazinda da benzer
bir durum s6z konusudur. Govindan vd. (2015)'nin
calismasina gore uluslararasi tersine lojistik yazininda
tek amagl model iceren makalelerin sayisi ile ¢ok
amacli model iceren ¢alismalarin sayisi arasindaki fark
bu tarama calismasinda tespit edilen farktan cok daha
fazladir. Govindan vd/nin calismasinda ¢ok amacli
modellerin (toplama) orani %7-17 iken, bu ¢alismada,
oran %38 olarak tespit edilmistir. Bu durum, Tirkiye
icin yapilmis calismalarin goreceli daha gercekgi
modeller icerdigine isaret eder.

Tersine lojistik ag tasarimi problemleri; toplama
ve geri donisim tesislerinin nerede kurulacagi,
kapasitelerinin ne olacagi ve hangi toplama
merkezinden hangi geri dontsim tesisine Grin akisi
saglanacagi gibi genellikle stratejik kararlari igerir.
Bunun yani sira, bazi durumlarda, tesisler arasi Girlin
akis miktarlari, yeni Urtun Uretim miktarlar ya da
geri donustlriilemeyen Urinlerin bertaraf miktarlari
gibi taktiksel kararlar da icerebilir. Bu baglamda,
Subulan vd. (2015a), Subulan vd. (2015b), Demirel
vd. (2015), Samanlioglu (2013), Tuzkaya vd. (2011) ve
Yanik'in (2015) calismalarinda hem stratejik hem de
taktiksel kararlar alindigi tespit edilmistir. Subulan
vd. (2015a) ve Subulan vd. (2015b) yeni Uretim ve
geri donusim aglanni birlestirdikleri modellerinde,
hem yeni Uretim ve girdi miktarlarini, hem de geri
donlsiim ve geri dénen Uriin akislarini belirlemeye
calismis; ayrica tesis yeri ve tesisler arasi akislarin nasil
diizenlenecegini ele almistir. Benzer sekilde, Demirel
vd. (2014) de 6mri tikenmis araclarin geri donisimu
icin kurulacak tesislerin yerlerini ve tesisler ve pazarlar
arasindaki malzeme akislarini belirlemeye calismistir.
Tuzkaya vd’nin (2011) calismasinda ise akis ve tesis
secimi kararlarinin yani sira geri donlisiim tesisinde
Uretilecek yeniden kullanilabilir miktar ile bertaraf
edilecek miktarlara karar verilmektedir. Dogan ve
Kirda (2014) ise evsel ila¢ atiklarinin toplanmasini
inceledikleri calismalarinda, eczanelerden atik ilaglari

toplayan araclarin depolara kadar rotasini belirlemeye
calisarak, operasyonel kararlari ele almistir.

Tablo 4'ten de goriilebilecedi gibi matematiksel
model kullanan calismalardan 2 tanesi harig
digerleri tek dénemli modeller kullanmistir. Tek
donemli modeller, bir kereye mahsus verilen ve
zamandan bagimsiz olan kararlar icin kullanilir. Cok
donemli modeller ise kararlarin zamana bagh olarak
alindigi ve farklh donemlerdeki kararlarin birbirini
etkiledigi problemlerde kullanilir. Taranan ¢alismalar
yogunlukla stratejik kararlari ele aldigi ve bu kararlar
firmalar tarafindan bir sefere mahsus verilen biyiik
kararlar oldugu icin tek donemli modellerin yaygin
olmasi normaldir. Cok dénemli model, Donmez ve
Turkay (2013) ile Demirel vd. (2014)'nin calismalarinda
bulunmaktadir. Dénmez ve Tirkay (2013), geri
donusim tesislerinin kurulus stireleri, kapasiteleri ve
kapasite kisitlari nedeniyle geri donen Urlinlerin bir
kisminin ileri donemlere aktarilabilecegini dikkate
alarak cok dénemli bir model gelistirmistir. Benzer
sekilde, kurulacak tesislerin donemsel kapasitelerini
dikkate alan Demirel vd. (2014) de cok dénemli model
kullanmistir.

Taranan calismalarda kullanilan matematiksel
modeller, dikkate alinan (iriin cesidi sayisi bakimindan
hemen hemen esit bir dagilima sahiptir. Tek Grlinin
dikkate alindigi 7 calisma varken, ¢cok Grtiniin dikkate
alindigi calisma sayisi 6'dir. Bir calismada ise hem tek
Griinlithem de cok tirtinliimodeller kullanilmistir. Uriin
cesitliliginin artmasi gercek hayattaki problemlere
daha yakin modeller olusmasini saglarken, modelin
karmasikhigini da artirir. Bu nedenle uluslararasi
yazina bakildiginda tek urlnli  modellerin ¢ok
Urinli modellere gore ¢ok daha fazla kullanildig
gorilir. Ornegin, Govindan vd. (2015), taradiklar 7
yil (2007-2013) siresince, tek Grlinli modellerin ¢ok
UrGnlG modellere gore iki kat daha fazla oldugunu
go6zlemlemistir. Bu calismada incelenen makalelerde,
tek ve cok Urinli modellerin hemen hemen esit
olmasi, s6z konusu makalelerin ¢ogunlukla hazir
optimizasyon yazilimlar kullanmasina baglanabilir.
Karmagik modeller icin optimal ¢6zimul verecek
orijinal algoritmalarin gelistirilmesi zordur; ancak
glinimizdeki  gelismis  islemciler  sayesinde
optimizasyon yazilimlari ile numerik ¢oziimler
oldukga kolaydir.

Belirsizligin  Dikkate Alinisi  ve Co6ziim/
Analiz Yontemi: Tablo 5'te 0Ozetlenen bilgilere
gore, calismamizda ele alinan makalelerin buiyik
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bir kisminda, belirsizliklerin dikkate alinmadig
gorulmektedir. 11 makalede belirsizlikler hi¢ dikkate
alinmazken, 8 makalede bir matematiksel model
kullanilmadigi icin bu o6lcit ilgili degildir. Belirsizligi
dikkate alan 3 makale ise Ayvaz ve Bolat (2013),
Subulan vd. (2015a) ve Subulan vd. (2015b)dir.
Ayvaz ve Bolat (2013) geri donen Urlnlerin kalite
ve miktar belirsizliklerini dikkate alarak iki asamali
olasiliksal bir model gelistirmis ve bu modeli sezgisel
bir ydntem olan 6rneklem yakinsama yaklasimi ile
¢O6zmuistir. Subulan vd. (2015a) ise talep, geri doniis
ve bertaraf miktarlarindaki belirsizlikleri ve maliyet
parametrelerindeki bulanikligi dikkate alarak, piller
icin melez (olasiliksal ve olabilirlikli) bir kapali déngt
tedarik zinciri modeli gelistirmistir. Son olarak
Subulan vd. (2015b) ise yine piller icin karar vericilerin
kesin olmayan amaclarini bulanik mantik kullanarak
modellemistir.

Matematiksel model kullanilan c¢alismalarin
cogunlugunda (11  tanesinde) ¢6zim icin
analitik yaklasim kullaniimis, yani optimal ¢6zim
bulunmustur. Ancak optimal ¢6zlim, yazarlarin kendi
gelistirdigi algoritmalar ile degil, ticari optimizasyon
yazihmlari ile bulunmustur. Baska bir deyisle,
incelenen makalelerin hicbirinde, modeli her veri
seti icin ¢ozebilecek algoritmalar gelistirilmemistir.

Bunun yerine, modeller 6rnek veri setleri icin CPLEX,
GAMS, Microsoft Excel Solver gibi ticari optimizasyon
yazihmlari ile ¢ozllmistir. Dolayisiyla, ¢6zim
yontemi anlaminda, incelenen makalelerin yazina
kuramsal katkisi yoktur.

Optimal ¢6zimi bulamayip sezgisel ydntem
kullanan makalelerin sayisi ise 3'tlr. Ayvaz ve Bolat
(2013) orneklem yakinsama yaklasimiyla, Dogan
ve Kirda (2014) genetik algoritma ile, Tuzkaya vd.
(2011) ise genetik algoritma, ANP ve Fuzzy-TOPSIS
tekniklerini birlikte kullanarak modellerini ¢6zmeye
calismistir.

Matematiksel model icermeyen calismalarda ise
daha c¢ok istatistiksel yéntemlere basvurulmustur.
Ornegin, Uslu ve Akcadag (2012), faktér analizi
kullanarak Kayseri'defaaliyet gosterenilagsirketlerinin
tersine lojistik faaliyetlerini tespit etmeye calismistir.
Coskun (2011) ise Nevsehir'de faaliyet gosteren tiretim
sirketlerinin tersine lojistik faaliyetlerinin onindeki
engelleri, siklik ve korelasyon tablolari yardimiyla
incelemis ve tespit edilen engelleri faktor analizi ile 4
grupta toplamistir. Genel olarak, matematiksel model
icermeyen calismalarda, betimsel ve faktor analizi
gibi goreceli daha basit yontemlerin agirhgr dikkat
cekmektedir.

Tablo 5: Makalelerde Belirsizlik, C6zim/Analiz Yontemi ve Uygulamanin Yapildigi Sektor

Belirsizligin Ne
Makale Sekilde Dikkate Coziim/Analiz Yontemi Uygulamanin Yapildigi Sector
Alindigi
Buytksaatci vd., 2008 Alinmami Analitik (optimizasyon yazilimi Asfalt
Y stve. 3 kullanilarak) ve benzetim
Erol vd., 2010 ilgili degil Istat!stlksel (Anova ve betimsel Beyaz esya, elek.trlkll ve eI.ektronlk
analiz) esyalar, otomotiv ve mobilya
Kactioglu ve Sengil, Analitik (optimizasyon yazilimi .
2010 Alinmamig kullanilarak) Ambalaj
S istatistiksel (Betimsel analiz, Uretim (agac riinleri, metal,
Coskun, 2011 llgili degil Faktor analizi ve t-testi) traktorler, motorlu arazi araclar)
Tuzkaya vd., 2011 Alinmami sezgisel (genetik algoritma, ANP Beyaz esya
yava., 3 ve Fuzzy-TOPSIS) yaz esy
Tekstil, mobilya, otomotiv, makine
Basaran. 2012 ilgili dedil istatistiksel (Betimsel analiz, ki- (geri donusimi ele alinan Grtinler
3 ! 9 9 kare testi, kategorik regresyon) ambalaj atiklari ve ambalaj atigi
olmayan atiklar)
Deniz ve Okan, 2012 ilgili degil Kesifsel (Istatistiksel analiz Ambalaj
yapilmamis)
Dirik, 2012 ilgili degil istatistiksel (Betimsel analiz) Gida
. B istatistiksel (Betimsel analiz ve .
Gilanh vd., 2012 Illgili degil ki-kare testi) Farkli sektorler
Uslu ve Akcadag, 2012 | ilgili degil istatistiksel (Faktor analizi) ilac
Ayvaz ve Bolat, 2013 Olasiliksal model \S{sigsﬂ(ﬁmeklem Yakinsama Elektrikli ve Elektronik Esyalar
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Belirsizligin ne

duyarlilik analizi

kullanilarak)

Makale sekilde dikkate Coziim/Analiz yontemi Uygulamanin yapildigi sector
alindigi
Donmez ve Turkay, Analitik (optimizasyon yazilimi ’
2013 Alinmamig kullanilarak) Pil
Kara vd., 2013 Alinmamis Analitik (optimizasyon yazilimi Kamu sektoru
kullanilarak)
Organvd., 2013 Alinmamis Analitik (optimizasyon yazilimi Lastik
kullanilarak)
Analitik (optimal ¢6ziim icin
Samanlioglu, 2013 Alinmamis ygntem tarlfeFJ|Im|§, ama Zararli atiklar
yine de optimizsayon yazilimi
kullanilmis)
Demirel vd., 2014 Alinmamis Analitik (optimizasyon yazilimi Motorlu araglar
kullanilarak)
Dogan ve Kirda, 2014 Alinmamig Sezglsgl (Genetik algoritma) ve ilag
benzetim
Gurol vd, 2014 Alinmanmis Analitik (optimizasyon yazilimi Cimento sektdriinde yakit olarak
kullanilarak) kullanilacak atik malzemeler
Korucuk vd., 2014 ilgili degil Istat!stlksel (Anova ve betimsel Belirtilmemis
analiz)
Olasiliksal ve Analitik (optimizasyon yazilimi .
Subulan vd., 20152 olabilirlikli model | kullanilarak) Pil
Subulan vd., 2015b Bulanik model ve | Analitik (optimizasyon yazilimi pil

Yanik, 2015

Alinmamis

Analitik (optimizasyon yazilimi
kullanilarak)

(Buyuk) elektrikli ve elektronik ev
esyalari

Uygulamanin
makalelerdeki

Yapildigi
ornek

Sektor:

Tablo 5,
uygulamalarin

hangi  aktorler

en verimli ve dusiik maliyetle tasinmasi, zincirdeki
arasindaki

koordinasyon ve

toplanan

sektorlerde yapildigini gostermektedir. Uygulama
sektorleri oldukca genis bir alana yayilmistir. Cevre
Bakanhigi'min  yayinladigi  yonetmeliklerle, geri
donlisimi konusunda yasal zorunluluk bulunan
pil, motorlu tasitlar, lastik ve elektrikli ve elektronik
esyalar, makalelerde incelenen temel sektorler olarak
karsimiza cikmaktadir. Ulkemizdeki geri déniisim
uygulamalarinin temel sebebinin genellikle yasal
zorunluluklar oldugu g6z online alinirsa, akademik
calismalarda da daha ¢ok yasal zorunlulugun oldugu
sektorlere yer verilmesi normaldir. Bunun yani sira,
makalelerde gida, tekstil, ilag ve mobilya gibi farkh
sektorler de dikkate alinmistir.

5.SONUCLAR

Bu calismada, Tirkiyede tersine lojistik
uygulamalarini  inceleyen akademik makaleler
ele alinmis ve icerik coziimlemesi yontemi ile
incelenmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda,
makalelerin biyik cogunlugunun tersine lojistik ag
tasarimi konusunda yazldigi gorulmistir. Ancak
Turkiye icin tersine lojistik alanindaki diger konularin
da dikkatlice incelenmesi gerekir. Ozellikle, geri
donen Griin miktarlarinin tahmini, toplanan triinlerin

Urtinlere uygulanabilecek en ideal geri kazanim
yontemleri gibi konularin arastiriimasi, hem ¢ope
giden degerliatik miktariniazaltacak hem defirmalara
buisten gelir elde edebileceklerini gdstererek, tersine
lojistik uygulamalarinin Turkiye'de de yayginlasmasini
saglayacaktir.

Onemlibir diger bulgu ise cok az sayida calismanin
tersine lojistigin dogasinda bulunan belirsizligi
dikkate almasidir. Oysa tersine lojistik zincirlerinde
toplanacak driin miktarindan baslayarak, toplanan
Grtnlerin kalitesine ve geri kazanilabilirligine kadar
bircok konuda belirsizlik s6z konusudur. Elde edilecek
sonuclarin  endustrideki uygulayicilar tarafindan
kullanilabilmesi icin ileriki c¢alismalarda sistem
belirsizliklerinin dikkate alinmasi 6nemlidir.

Bu alanda Tirkiye'de olusan akademik yazinin
bir diger eksikligi de yapilan calismalarin yeterince
kuramsal katkisinin - bulunmamasidir.  Makaleler,
yontemleri  bazinda  incelendiginde;  buyuk
¢ogunlugun, var olan bir modeli ya da algoritmayi
Turkiye'deki duruma uyguladigi, yeni bir model ya
da ¢ozim yodntemi gelistirmedigi gorilmektedir.
Bu durum, Tirkiye icin verilen tersine lojistik
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calismalarinin, uluslararasi yazina katkisinin  ¢ok
sinirli oldugunu gosterir. Bu eksikligi gidermek icin
gelecekteki calismalarda, Tirkiye'ye has problemlerin
modellenmesine ve bu modeller icin 6zgiin ¢6zim
yollari gelistirilmesine agirlik verilmelidir.

Ote yandan, matematiksel model iceren
makalelerden 6nemli bir kismi ¢ok amach amag
fonksiyonlari kullanmistir. Tersine lojistik alaninda,
sirketlerin geleneksel hedefleri (kar maksimizasyonu,
maliyet minimizasyonu) disinda atik miktarinin
azaltilmasi, toplanan Griin miktarinin artirilmasi ve
cevresel etkilerin minimuma cekilmesi gibi diger
hedeflerin de gozetilmesi gerekir. Bu nedenle, tersine
lojistik alaninda ¢ok amacli matematiksel modellerin
onemli bir yeri vardir ve Turkiye icin yapilan
calismalarin, uluslararasi yazina nazaran ¢ok amach

modelleme tekniklerinden daha fazla yararlanmasi,
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